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(5) Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleural Stofcwellentherapie von Lungentumoren/Erkrankungen 

Es liegen bisher kaum Erfahrungen vor, Tumoren mit 
StoRwellen zu behandeln. Der im Lungengewebe befindliche 
Lungentumor erscheint derzeit aus physikalischen Grunden 
fur die StoBwellentherapie noch nicht erreichbar. Mit einem 
intrapleural nach Thorakotomie eingesetzten mit Wasser 
auffullbaren Ballon lassen sich aber Teile der Lunge nichtin- 
vasiv luftarm/luftfrei im Sinne der bekannten Kompressions- 
atelektase machen mit leberartiger Beschaffenheit dieses 
Lungenteils, der es in diesem Zustand erlaubt, auch durch 
das Lungengewebe Sto&wellen in einen Tumor zur ortlichen 
Therapie einzubringen, ohne da6 eine Lungenresektion, 
Teilresektion oder eine prim a re cytotoxische Behandlung 
erforderlich sind. 

Eine Verstarkung der StoSwellenwirkung ist zudem auch im 

Lungentumor moglich, wenn beispielsweise uber eine feine 

Kanule Perhydrol in den Tumor zur Gasblaschenentstehung 
■ eingebracht wird. Analoges ist in der Technik mit den 
f Mikrospheres bekannt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Vorrichtungen und ein Verfah- 
ren fur die transpleurale StoBwellentherapie von Lun- 
gentumoren/Erkrankungen. 

Die sogenannte nichtinvasive StoBwellenlithotripsie 
hat in den letzten Jahren Bedeutung erlangt. In US-Pa- 
tent No 46 71 254 wird dariiber berichtet, daB als nicht- 
chirurgische Methode Schockwellen zur Minderung des 
Wachstums von Tumoren eingesetzt werden. DE P 
37 09 404 enthalt einen Bericht iiber die fokussierte 
StoBwellenbehandlung von malignen Tumoren wie den 
Mammakrebs. Eine Verstarkung der StoBwellenwir- 
kung ergibt sich nach DE P 39 21 808.2-44 dadurch, daB 
kunstlich in das anatomische Substrat der Erkrankung 
wie einen Tumor Gasblaschen eingebracht werden. Die 
Energie von StoBwellen wird bekanntlich in einem 
praktisch inkompresiblen Medium wie Wasser und ent- 
sprechend auch im reichlich Wasser enthaltenden Kor- 
pergewebe wie in Organen gut fortgeleitet, mit Ausnah- 
me verstandlicherweise der Lunge. Die StoBwellenbe- 
handlung von eigentlichen Erkrankungen befindet sich 
noch in den Anfangen. Dennoch erscheint es heute 
schon mdglich, selbst Lungentumoren mit StoBwellen 
nichtinvasiv zu behandeln. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Me- 
thode mit Vorrichtungen darzutun, mit denen ortlich 
und somit vergleichsweise schonend, ohne Lungenteil- 
resektion die Behandlung insbesondere von bosartigen 
Lungentumoren mdglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. Die weitere Ausgestaltung der 
Erfindung ist den Unteranspruchen, der Zeichnung und 
deren Beschreibung zu entnehmen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB als Vorbereitung fur die nichtinva- 
sive StoBwellentherapie von Lungentumoren/Lungen- 
erkrankungen Kompressionsatelektasen in Teilen der 
Lunge uber dem Tumor kunstlich hergestellt werden, 
die nach der StoBwellentherapie sich auch wieder zu- 
riickbilden. Als arztliches Instrument hierfur ist ein mit 
Wasser variabel aufdehnbarer Ballon erforderlich, der 
in den Gleitspalt der Brustfellblatter einzubringen ist 
Ein Pneumothorax ist nach Thorakotomie zu vermei- 
den. Luft aus dem Lungengewebe kann nicht nur iiber 
die Bronchiolen, auch uber feine Poren der Lungenblas- 
chen direkt durch Kompression des Lungengewebes ab- 
gedrangt werden, so daB Teile der Lunge eine leberarti- 
ge Beschaffenheit erhalten. Atelektatisches, somit luf- 
tarm oder sogar luffreies Lungengewebe ist weniger 
voluminds als lufthaitiges normales Lungengewebe. Das 
ermoglicht, mit intrapleural eingebrachten Generatoren 
fur StoBwellen vergleichsweise dicht an den Lungentu- 
mor zur Einbringung von StoBwellen heranzukommen. 
Der vordere, dem Tumor zugewandte Teil des Ballons 
kann Generatoren auf einer Haltevorrichtung so ange- 
ordnet besitzen, daB fokussiert StoBwellen in einer Ent- 
fernung von wenigen Zentimeter auf den Lungentumor 
gegeben werden. 

Generatoren wie auch der Ballon, welcher mit Was- 
ser aufzufullen ist, konnen sich vorn an einem relativ 
kurzen Pleuroskop befinden, gegebenenfalls auch am 
hinteren Teil des Pleuroskopes fur fokussierte StoBwel- 
len angeordnet sein. Die intrapleurale Ballonauffullung 
mit Wasser und ein der Brustwand aufgelegtes Wasser- 
kissen ermoglichen in ublicher Weise auf den Lungentu- 
mor extracorporale StoBwellenenergie einzubringen. 
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Senkrecht zu einem Rohr angeordnete mit Wasser full- 
bare Ballone konnen zugleich auch der Abdichtung der 
Thorakotomie zur Vermeidung eines Pneumothorax 
dienen. Nicht nur durch die Kriegspathologie, sondern 
5 auch in der Technik wurde mit DE 35 17 020, Firma 
Dornier System GmbH 7990 Friedrichshafen, bekannt, 
daB Mikrospheres, also feinste Gasblaschen in einer 
sonst homogenen weitgehend inkompressiblen Sub- 
stanz die Verstarkung eingebrachter StoBwellen zu- 
io gleich in der Art einer Selbstfokussierung derselben be- 
wirken. Auch dieser "Uberlagerungseffekt" kann fur die 
StoBwellentherapie von Tumoren, in diesem Fall bei 
Lungentumoren eingesetzt werden. Hierfur ware bei- 
spielsweise ein wenig Perhydrol uber eine ganz feine in 
15 den Tumor vorgeschobene Kanule in das Tumorgewe- 
be einzubringen, so daB zahlreiche feine Sauerstoffblas- 
chen im Bereich des Tumors selbst entstanden in we- 
sentlicher Verstarkung von StoBwellen, die beruhrungs- 
los das Gewachs erreichen. Zu vermerken ist auch, daB 
20 sich oft perifokal, also in unmittelbarer Umgebung eines 
Lungentumors, entziindliche Infiltrate in Minderung des 
Luftgehaltes daselbst befinden. Kunstlich im Tumor/in 
einer Erkrankung eingebrachte Gasblaschen ermogli- 
chen mit geringeren Drucken/geringerer StoBwellen- 
25 energie zu behandeln. 
Es zeigen: 

Fig. 1 den Langsschnitt durch einen Teil der Lunge 6 
mit Luftblaschen 7, darin einen Tumor 5 bzw. einen 
Krankheitsherd, den Zustand nach Eroffnung des Brust- 

30 raumes mit dort ohne Verletzung der Pleura visceralis 8 
eingebrachtem Ballon 1, der mit Wasser 2 aufgedehnt 
wurde, vorn am Ballon 1 mehrere Generatoren fur 
StoBwellen 4 fur die fokussierte Einbringung von StoB- 
wellen 14 in den Lungentumor 5, das zugehorige Rohr 

35 13 fur Wasser 2, das Ventil 33 am Rohr 13, eine Pumpe 
fur Druck- und Unterdruck P fur Wasser 2 bzw. ein 
anderes inkompressibles Medium, die wandstandige 
Pleura 9, die Brustkorbwand mit den Rippen 10 und die 
Haut 11 sowie die Elektroleitung 12 fur die gesteuerten 

40 Impulse zu den Generatoren 4 intrapleural fur die fo- 
kussierte Einbringung von StoBwellen 14 in den Lun- 
gentumor 5 und kunstlich in den Tumor 5 beispielsweise 
mit Perhydrol eingebrachte Gasblasen, um ihn inhomo- 
gen zu machen zur Steigerung der StoBwellenwirkung 

45 14. 

Fig. 2 die gleichen Verhaltnisse wie in Fig. 1, jedoch 
werden zur Behandlung des Tumors 5 zur Erzeugung 
von fokussierten StoBwellen 14 extracorporal Genera- 
toren 4 eingesetzt, die von den Generatoren 4 emittier- 

50 ten StoBwellen (2 Leitstrahlen sind gezeichnet) gelan- 
gen uber das Wasserkissen 17, dann uber die Brustwand 
10, 11 wie uber das Brustfell 9, uber das Wasser 2 des 
Ballons 1, uber das Lungenfell 8, sowie darunter befind- 
liches luftfreies Lungengewebe 6 in den Tumor 5 zur 

55 Schadigung der Tumorzellen, die selbst in Verzweigun- 
gen des Tumors 5 von StoBwellen nichtinvasiv erreicht/ 
zerstort werden konnen. 

Fig. 3 eine Vorrichtung fur die Erzeugung einer Kom- 
pressionsadelektase von Lungengewebe 6/7, wie sie fur 

so die StoBwellentherapie eines Lungentumors 5 benotigt 
wird, den in den Pleuraraum 8/9 mit Wasser 2 aufzuful- 
lenden vorgeformten Ballon 1, welcher axial einem zen- 
tralen Rohr 13 zugeordnet ist, zugleich zur Einbringung 
von Wasser 2 in den Ballon 1, auch stufenformig, die 

55 operative Eroffnung der Brustwand 11/10 mit den Rip- 
pen 10, den auBen parallel zur Oberflache ebenfalls mit 
Wasser 2 aufgedehnten groBeren Ballon 17 in Abdich- 
tung zugleich der oben beschriebenen Eroffnungsstelle 
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der Brustwand 11/10, ein Zuleitungsrohr mit Ventil 22 
zum Ballon 17 zur gesteuerten Wasserauffullung und 
eine zugehorige Pumpe P, eine zweite Pumpe P fur 
Druck und Unterdruck mit dem Rohr 13 und Ventil 33 
fur die variable Aufdehnung des Ballons 1 intrapleural 5 
8/9, 

Fig. 4 den Langsschnitt durch ein Pleuroskop 27 mit 
der Frontlinse 28, welches zugleich fur die Einbringung 
fokussierter StoBwellen auf Lungentumoren (ohne Lun- 
genfellverletzung) geeignet ist, in ublicher Weise einen 10 
Arbeitskanal 30 mit jedoch einem Ventil 33, seitliche 
Generatoren 4 fur StoBwellen 14, die uber ein inkom- 
pressibles Medium nach vorn am Endoskop in Leitun- 
gen 37 vorgebracht werden, die im Tumor fokussiert 
eintreffenden StoBwellen 14, daneben auch Gasraume 15 
38 im Tumor 5, wodurch sich eine Verstarkung der 
StoBwellenwirkung im Tumor 5 ergibt, ein intrapleural 
8/9 eingebrachter Ballon 1, der mit Wasser 2 aufgefiillt 
ist zur Erzeugung einer Kompressionsatelektase im Be- 
reich des zu behandelnden Tumors 5 bei erhaltenem, 20 
nicht geschadigtem Lungenfell in Verkurzung zugleich 
auch des Abstandes von dem Lungenfell 8 zum Lungen- 
tumor 5, das Lungengewebe 6 mit seinen Luf tblaschen 7, 
wobei im Bereich des Ballons 1 die Luft aus den Luft- 
blaschen 7 zur Atelektaseherstellung verdrangt wurde, 25 
die Brustwand 11 mit querem Rippenanschnitt 10, ein 
Verbindungsschlauch 13 zum Ballon 1 wie ein Ventil 33 
an diesem Schlauch 13. 

Patentanspruche 30 

1. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein StoBwellen-Schockwellengenerator 35 
(4)/mehrere gekoppelte StoBwellengeneratoren (4) 
vorhanden ist/sind, 

daB eine Fokussierungsvorrichtung fur die durch 
den Generator/Generatoren (4) erzeugten StoB- 
wellen (14) vorhanden ist/sind, 40 
daB Ankopplungsvorrichtungen (4) intrapleural 
(8/9) wie auch auBerhalb des Brustkorbes fur die 
Behandlung von Lungentumoren/Lungenerkran- 
kungen (5)/ Pleuraerkrankungen vorhanden sind, 
daB als Ankopplungsmedium eine inkompressible 45 
Fliissigkeit wie Wasser (2) benutzt wird, 
daB eine Ortungs-und Justierungsvorrichtung mit 
dem oben genannten Gerat, welches fokussierte 
StoBwellen (14) erzeugt, verbunden ist/sind, 
daB Vorrichtungen fiir die intrapleurale Kompres- 50 
sion von Teilen der Lunge (6) des lufhaitigen Lun- 
gengewebes (6) vorhanden sind, 
daB sich insbesondere der mit Wasser (2) gefiillte 
Ballon (1) zur Kompression von Lungengewebe (6) 
eignet und hierfiir eingesetzt wird, 55 
daB auch Metastasen anderer Primartumoren in 
der Lunge mit StoB-/Schockwellen (14) behandelt 
werden, und 

daB auch insbesondere zur Fokussierung/zugleich 
zur Kontrolle der StoBwellenwirkung Endoskope 60 
(27) fur die Einbringung von Stofl-/Schockwellen 
(14) zur Therapie von Lungentumoren benutzt 
werden. 

2. Vorrichtungen und Verfahren fiir die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 65 
krankungen, nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Generatoren (4) fur StoB- 
/Schockwellen (14) zur Therapie von Lungentumo- 
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ren (5) intrapleural (8/9) eingesetzt, zur Funktion 
gegen Lungentumoren (5) gebracht werden. 

3. Vorrichtungen und Verfahren fiir die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die intrapleural (8/9) einge- 
setzten Generatoren (4) fiir StoBwellen sich in ei- 
nem Ballon (1) angeordnet, auch fiir die Fokussie- 
rung geeignet angeordnet befinden und/oder in 
Verbindung mit einem Teil der Hulle des vorge- 
formten Ballons (1). 

4. Vorrichtungen und Verfahren fiir die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich vorn an einem Endoskop 
(27) ein Ballon (l)/Ballone (1) befinden. 

5. Vorrichtungen und Verfahren fiir die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch I bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich im medialen vorderen 
Teil von Bailonen (1) vorn an einem Endoskop (27) 
Generatoren (4) fur StoBwellen (14) befinden. 

6. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
rale StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der mit Wasser (2) auffullbare 
Ballon (1) axial oder seitlich einen Schlauch (13) mit 
Ventil (33) besitzt 

7. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Pumpe fiir Druck und 
Unterdruck zur variablen Auffiillung des Ballons 

(1) mit einem inkompressiblen Medium wie Wasser 

(2) vorhanden ist. 

8. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei extracorporaler StoBwel- 
lentherapie (14) durch Benutzung eines Wasserkis- 
sens (2) auBen am Brustkorb die Ankopplung der 
StoBwellen (14) erreicht wird. 

9. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB Generatoren (4) sich hinten an 
einem Pleuroskop (27) befinden zur fokussierten 
Einbringung von StoBwellen (14) auf einen bosarti- 
gen oder nur raumverdrangenden, nicht metasta- 
sierenden Tumor (5) der Lunge. 

10. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Fortleitungsrohre (37) fur 
StoBwellen (14) am Pleuroskop/Endoskop (27) vor- 
handen sind. 

11. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Pleuroskop (27) einen Ar- 
beitskanal (30) mit Ventil (33) besitzt. 

12. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Pumpe (P) fiir Druck und 
Unterdruck, entsprechend fur Wasser (2) und/oder 
fur die Absaugung von Luft aus dem Brustraum 
vorhanden ist, die beispielsweise an den Arbeitska- 
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nal (30) eines Endoskopes (27) angeschlossen wer- 
den kann. 

13. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 12, dadurch 5 
gekennzeichnet, da3 in Anwendung von einem Bal- 
lon (l)/Ballone (1) auch in anderen Korpergegen- 
den wie Bauchraum dieses Prinzip der Verformung 
von Organen, teilweise Verdrangung von Organen, 
Verschiebung ganzer Organe zur Verbesserung 10 
der Situation fur die Therapie bzw. Diagnostik wie 
fur Operationen uberhaupt eingesetzt wird 

14. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 13, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die StoBwellenwirkung (14) 
auch im Lungentumor (5) dadurch verstarkt wird, 
daB Gasblaschen im Tumorgewebe (5) kiinstlich 
eingebracht werden beispielsweise durch die Injek- 
tion von wenig Perhydrol iiber eine dunne Kaniile, 20 
die gegebenenfalls auch uber den Arbeitskanal (30) 
des Endoskopes (27) vorgeschoben werden kann 
(hierzu auch DE P 39 21 808.2-44). 

15. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 25 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei vorgeformten Ballon (1) 
intrapleural (8/9) eingebrachte Generatoren (4) fur 
StoBwellen (14) wie Quarzschwinger auf einer Hal- 
tevorrichtung (40) fur fokussierte Abgabe von 30 
StoBwellen (14) angeordnet sind. 

16. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterung (40) fur Genera- 35 
toren (4), die StoBwellen (14) erzeugen, aus elasti- 
schem/teilelastischem Material besteht in Begun- 
stigung der Fokussierung der StoBwellen (14). 

1 7. Vorrichtungen und Verfahren fur die transpleu- 
ral StoBwellentherapie von Lungentumoren/Er- 40 
krankungen, nach Patentanspruch 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Halterung (40) zur Befesti- 
gung und Anordnung von Generatoren (4) fur 
StoBwellen (14) eine fokusbildende Krummung 
aufweist. 4 c 
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